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@ Verfahren zur Aufbereitung von digitalen Farbfernsehsignalen fiir die Magnetband-Aufzeichnung 

^) Digitale Farbfernsehsignale mit groQer Bandbreite ent- ; -- y- 

sprechend dan Normen (Vorschlagen) kunftiger HD7V-Sv- 
steme erfordern eine Datenreduktion fur die Magnetband- 
Aufzeichnung. Dabei sollen bildweises Schneiden, schneller 
Suchlauf, Zeitlupe und Standbild bei optimaler Bildqualitat 
moglich sein. 

Mit hoher Genauigkeit und hoher Effizienz wird in einem 
modutaren System mil moglichst vielen gleichartigen Kom- 
ponenten aufgrund einer auf Makroblockbasis durchgefuhr- 
ten Verteiiung des Informationsgehalts der einzelnen Vollbil- 
der nach orthogonaler Transformation und Trennung der 
Oaten in FLC (fixed length coding)- und VLC (variable length 
coding) -relevanten Oaten durchgefuhrt, die durch eine Vor- 
wartsregelung auf der Basis einer Ruckkopplung pro Voll- 
bildtakt eine optimale Ausnutzung der fur jeden Aufzeich- 
nungskanal zur Verfugung stehenden Datenkapazitat ermog- 
' licht. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Auf- 
bereitung von Farbfernsehsignalen. die als digiiale 
IComponenten fur Luminanz und Chrominanz vorlie- 
gen. fiir die Magnetband-Aufzeichnung, in dem die ein- 
zelnen Operationen.die teiiweise in parallelen, identisch 
aufgebauten und unabhangig voneinander arbeitenden 
Subsystemen stattfinden. abschnittsweise derart aufein- 
ander abgestimmt sind, daB an der Schnittstelie zwi- 
schen einem Vorverarbeitungs- und einem Kodierab- 
schniit die Daten, in Makroblocken organisiert, gleich- 
maflig auf so viele Pfade aufgeteilt vorliegen. wie paral- 
lele Subsysteme folgen, im Kodierabschnitt die Daten 
nach FLC (fixed length coding)- Relevanz und nach VLC 
(variable length coding)-Relevanz gctrcnnt und die 
VLC-reievanten Daten einer Voranalysc beziiglich ei- 
ner variablen Umverteilung der fur ein Vollbild verfiig- 
baren Datcnraie unterzogen werden, und in einem 
Nachverarbeitungsabschnitt im wesentiichen Fehler- 
schutzmaBnahmen erfolgen und die aufzuzeichnenden 
paten vollbildsynchron im erforderlichen Format fur 
die einzelnen Aufzeichnungs-Kanale abgegeben wer- 
den. 

Dabei wird als Stand der Technik von einer Verof- 
fentlichung "Ein experimenteller digitaler VCR fur die 
datenreduzierte Magnetbandaufzeichnung von HDTV- 
Signalen" (R. Hedtke et al.) anlaQlich der 15. Jahresta- 
gung der FKTG, 01. bis 05. Juni 1992 in Berlin, ausgegan- 
gen. Don bezieht sich der Abschniit 5 auf das Datenre- 
duktionssystem. Weiterhin umfaBt diese VeroffentH- 
chung auch Erlauterungen zu den Aufzeichnungspara- 
metern, zur Fehlerkorrektur. zum experimentellen Re- 
korder sowie zu Simulationsergebnissen. 

Fur die Magnetbandaufzeichnung von Fernsehsigna- 
len besteht eine wesentliche Forderung darin, Kassetten 
verwenden zu konnen. AuBerdem sollen die Aufzeich- 
nungsgerate bezuglich der operationellen Merkmale 
den herkommlichen moglichst ahnlich sein. Fur den Stu- 
diobetrieb sind bildweises Schneiden, ansonsten auch 
sichtbarer Suchlauf. Standbild und Zeitlupe sowie eine 
Bildqualitat ohne beeintrachtigende Verschlechterung 
auch bei einer groBeren Anzahl von Oberspielungen zu 
gewahrleisten. Fiir die Spielzeit einer Kassetie werden 
im Hinbiick auf rationellen Abspielbetrieb, Archivie- 
rung und Programmvcrteilung ca. 90 Minuicn ge- 
wiinschL Als Anzahl paralleler Aufzeichnungsspuren 
kommen wohl kaum weniger als vier, im Hinbiick auf 
mechanisch bedingte Grenzen beim Gerat und beim 
Magnetband wohl nicht mehr als acht in Betracht. 

Auf der anderen Seite bilden die Spezifikationen vor- 
handener und kiinftiger Farbfernsehsysteme die Rah- 
menbedingungen fur die erforderliche Signalaufberei- 
tung. 

Bei dem CCIR 601 -Standard gilt: 
Abtastrate: Luminanz 1330 MHz 
Chrominanz 6,75 MHz 
Abtastraten-Verhaltnis:4 : 2 : 2 
Brutto-Datenrate: ca. 220 Mbit/sec. 

Fiir hochauflosendes Fernsehen (HDTV = High De- 
finition Television) sicht der HDI-Siandard gcmaB EU- 
REKA 95 vor: 

Abtastrate: Luminanz 72.00 MHz 
Chrominanz 36,00 MHz 
Abiastraten-Verhaltnis:4 : 2 : 2 
Brutto-Datenrate: ca. l,2Gbit/sec. 

Fiir Systeme mit progressiver Vollbildabtastung exi- 
stieren als Vorschlage 



- HDP 1 gcmaB EUREKA 95: 
Abtastrate: Luminanz 144,00 MHz 
Chrominanz 72,00 MHz Abtastraten-Verhaltnis: 4:2:2 
Brutto-Datenrate: ca. 2.4 G bit/sec sowie 
5 - HDP 2 gemaB EUREKA 95: 
Abtastrate: Luminanz 144.00 MHz 
Chrominanz 36.00 MHz 
Abtastraten-Verhaltnis: 4 : 1 : l 
Brutto-Datenrate: ca. 1,7 Gbit/sec 
10 Aufgnind der enormen Bandbreite bei kiinfiigen 
Farbfernsehsystemen ist ein ausreichender Storabstand 
nur in digitaler Form zu erreichen. Allerdings ist mit der 
gegenwartig verfugbaren Technologie eine Reaiisie- 
rung einer digitalen Magnetbandaufzeichnung fur die 
15 benGtigte Daienrate von 2304 G bit/sec bzw. 1,726 Gbit/ 
sec nicht behcrrschbar. Deshalb miissen diese Datenra- 
ten mindestens auf den reaiisierbaren Wert von 1,152 
Gbii/sec reduziert werden. Auch im Zei lens prungs tan - 
dard (HDI) aufgcnommene Signale mit einer Datenrate 
20 von 1,152 Gbit/sec ermoglichen ohne eine weitere Da- 
tenreduzierung noch nicht die gewunschie Spieldauer. 
so daB auch aus diesem Grunde eine effiziente Kodie- 
rungdurchgefuhrt werden muB. 

Die Transformationskodierung wird mit (N x N)-Da- 
25 tenbldcken, N - 4; 8 oder 16. durchgefiihrt Bekannte 
und bewahrte Datenreduktionsverfahren arbeiten z. B. 
mit einer sogenannten 8x8 DCT (Discrete Cosinus 
Transform). Dafiir sind auch Fehlerkorrektur-Algorith- 
men verfugbar. Hierauf greifen Signalaufbereitungssy- 
30 steme, auch das nach der Lehre der Erfindung, fiir ihre 
spezifischen Problemlosungen soweit wie moglich zu- 
riick. 

Aus "IEEE Transactions on Consumer Electronics" 
Bd. 34, No. 3, August 1988. Seiten 597 bis 605 ist fur ein 
35 herkommliches Farbfernsehsystem eine Bitratenreduk- 
tion zur Aufzeichnung in zwei parallelen Spuren auf 
Videokassetten bekannL Diese Bitratenreduktion um- 
faflt zwei Abschnitie, den ersten mit einer orthogonalen 
Transformation auf der Basis kleiner Datenblocke in- 
40 nerhalb eines Vollbildrahmens, und den zweiten mit ei- 
ner statistischen Kodierung quantisierter Koeffizienten. 
Die VLC (variable length coding)- Verar bei tung erfor- 
dert dabei besondere Vorkehrungen fiir die Fullstandrc- 
geiung eines Ausgangspuffers. Mit einem groBziigig di- 
45 mensionierien Ausgangspuffer ergeben sich Schwierig- 
keiten beziiglich der Synchronitat mit Vollbildwechscln, 
bei knapper Dimensionierung ist diese durch ein hoch- 
aktiyes Regelverhalten zu kompensieren. 

Eine adaptive Kodierung, die auch in der zuvor ge- 
50 nannten Veroffentlichung behandelt wird. ist besonders 
informativ in "Philips J. Res." 44. (1989X Seiten 345 bis 
364 erlautert Dabei werden die Moglichkeiten darge- 
stellt, Bewegungsinhalte aus einander verkammien 
Halbbildern fiir eine In traframe- Kodierung auszunut- 
55 zen. 

Mit Fragen der Kodierung und des Fehlerschuizes 
bei der Aufbereitung von Farbfernsehsignalen befassen 
sich in erheblichem Umfang auch Obertragungssyste- 
me. 

60 Das technische Problem, das der Erfindung zugrunde 
licgt, besteht darin. bei einer Datenreduktion zur Ma- 
gnetbandaufzeichnung eine hohere Genauigkeit als bei 
einer reinen Vorwartsregelung zu erreichen, den Auf- 
wand wesentlich geringer zu halten als bei einer Durch- 
65 rechnung aller m6glichen Falle und hohere Effizienz zu 
erzielen als bei einer reinen Riickkopplung uber den 
FuIIstand eines Ausgangspuffers. 

Die erfindungsgemaBe Losung sieht bei einem Ver- 
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fahren der eingangs genannten Art hierzu vor, daB im 
Vorverarbeitungsabschniti durchgefuhrt werden: 

— eine Umordnung der Daten synchron vorliegen- 
der Komponenten fur Luminanz (Y) und Chromi- 
nanz (CR, CB) — zum jeweils fruhest mbglichen 
Zeitpunkt — in(N x N>-Matri2en(N - 4:8; 16); 

— eine Zusammenfassung derjenigen (N x N)-Ma- 
trizen {N - 4; 8; 15), die im Onsbereich denselben 
Bildausschnitt reprasentieren. zu Makroblocken 
(Yl. Y2. CR, CB). wobei diese Zusammenfassung 
dem Abtastratenverhaltnis von Luminanz (Y) und 
Chrominanz (CR, CB) im zugefQhnen Farbfemseh- 
signal folgt; 

— einer Verteilung der einzelnen Makroblocke 
(Yl. Y2. CR, CB) eines Vollbildes auf n Pfade (n; 
min. 2, max. 8, vorzugsweise 4) nach einem Schema, 
das entsprechend einer Zerlegung des Vollbildes im 
Ortsbereich die Daten eines entweder horizontal 
Oder vertikal benachbarten Bildausschnitts in zykJi- 
scher Folge demjenigen Pfad zulieferu dessen Ord- 
nungszahl im Zyklus folgt bzw. vorangeht; 

und im Kodierabschnitt durchgefuhrt werden 

— eine Trennung der Daten jedes Makroblocks 
(Yl. Y2. CR, CB) in FLC- sowie VLC-relevante An- 
teile. wobei jeweils der Gleichwert (DC) sowie ein 
grob quantisierter Basisanteii von bis zu etwa 9 fur 
die Erkennbarkeit des wesenilichen Bildinhalts be- 
deutsameren Wechsel-Anteilcn (MS- AC) als FLC- 
relevant, der Quantisierungsfehier dieser bedeutsa- 
meren Wechsel-Anteile (MS-AC) sowie der ubri- 
gen, in der zuvor genannten Hinsicht weniger be- 
deutsamen Wechsel-Anteile (LS-AC) als VLC-rele- 
vant fur separate Operationen zur Verfiigung ge- 
siellt werden; 

— eine Berechnung, im Zuge der im Frequenzbe- 
reich durchgefuhrien Voranalyse zur variablen 
Umverteilung von VLC-Daten innerhalb des dafur 
pro Vollbild verfiigbaren Datenratenumfangs, von 
individuellen Sollbitraten fiir jeden Makroblock 
(Yl, Y2, CR, CB) und ein Vergleichen mit entspre- 
chenden Istdatenraien, womit die Voraussetzungen 
geschaffen sind zum Einregeln der VLC-Ausgangs- 
datenrate auf den zulassigen Wert auf der Grundla- 
ge der festgestellten Sollwert-ZIstwert-Abwei- 
chung sowie zur selbsttatigen Fiillstandsregelung 
eines Ausgangs-VLC-Pufferspeichers im Wege ei- 
ner vollbildweise wirkenden, auf Makroblocken 
(Yl, Y2, CR, CB) basierenden Ruckkoppiung. 

Zu denjenigcn Operationen, die fur die erfindungsge- 
maBe technische Lehre von maBgeblichem EinfluB sind, 
gehoren besonders die Art der Verteilung der Makro- 
blocke, die spezielle Art der Untergliederung der Wech- 
selanteile der Koeffizienten in FLC- bzw, VLC-relevan- 
te Daten sowie die Voranalyse in ihrer Durchfuhrung 
und In ihrer Auswirkung auf das gesamte Konzept die- 
ses Systems. Diese und die iibrigen aufeinander abge- 
stimmten MaBnahmen ermbglichen, die ohnehin zur 
Aufzeichnung in mehreren Spuren erforderliche Tren- 
nung der Daten eines Vollbildes in die einzelnen Signal- 
pfade bereiis in der Anfangsphase der Aufbereitung 
diirchzufuhren, diese Signalpfade vollbildsynchron und 
mit ubereinstimmenden Reduktionsfaktoren als vonein- 
ander unabhangige Subsysteme mit gleichmaCiger Aus- 
lastung effizient zu betreiben und dabei die Anforderun- 
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gen beziiglich der Biidqualitat und der Sonderbetriebs- 
arten erfullen zu konnen. 

Die Bildung von Makroblocken kann begin n en, so- 
bald die Daten der jeweils zu erfassenden Zeilen des 
5 Vollbildes vorliegen; beim Zeilensprungverfahren also, 
wenn das erste Halbbild vollstandig und vom zweiten 
Halbbild dessen Anfangszeilen vorliegen. Da der Infor- 
mationsgehali eines Vollbildes sehr unierschiedlich sein 
kann, ist bereits in dieser Phase der Aufbereitung dafur 
10 zu sorgen, daB die gewiinschte Effizienz erreichbar isL 
Hierzu gibi die begrenzte Datenkapaziiat des Magnet- 
bandes und die geforderte gleichmaflige Aufzeich- 
nungsdichie je Spur vor, diese GleichmaBigkeit bereits 
am Anfang, bei der Aufteilung des zu verarbeitenden 
15 Informationsgehalts eines Vollbildes auf die parallelen 
Subsysteme herbcizufuhren. Das Vcrteilungsschema fiir 
diesen RangierprozeB hat bereits enischeidenden Ein- 
fluB auf das Ergebnis. Dabei ist es zweckmaBig, die An- 
zahl der parallelen, autark arbeitenden Subsysteme 
20 gleich der Anzahl der parallelen Aufzeichnungskanale 
zu wahlen und, falls die zu verarbeitenden Datenraten 
besonders schnelle Elekironik erfordem, in den Subsy- 
stemen jeweils miteinander verkoppelte Zweige mit 
langsamerer Elektronik vorzusehen. 
25 Die optimale Ausnutzung der pro Vollbild begrenzt 
zur Verfugung stehenden Datenkapaziiat erfordert die 
individuelle Analyse des Informationsgehaltes jedes 
Makroblockes innerhalb eines Vollbildes. und zwar fiir 
das jeweils anstehende Vollbild, wobei eine moglichst 
30 individuelle Behandlung der einzelnen^ Makroblocke 
entsprechend ihrer Bedeutung fiir die Biidqualitat und 
die Mindestanforderungen fiir die Erkennbarkeit von 
einzelnen Vollbildern im schnellen Suchlauf gewahrlei- 
stet sein muB. Das erfindungsgemaBe System mit seiner 
35 Vorwartsregelung auf der Basis einer Ruckkopplung 
pro VoUbildtakt und den mehr oder weniger iiblichen 
Datenverarbeitungsoperationen zur Irrelevanzreduk- 
tion. Bewegungs- und Detailgehalts-Adaption erlaubt, 
ein modulares Konzept mit moglichst vielen gleicharti- 
40 gen Komponenten und fest oder regelbar einstellbaren 
Parametern zu realisieren. 

Besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin- 
dung sind den Unteranspruchen sowie den damit im 
Zusammenhang stehenden Eriauterungen zu dem in den 
45 Zcichnungen angegebenen Weg zur Ausfiihrung der Er- 
findung zu entnehmen, Dabei zeigen schematisch 

Fig. 1 das Gesamtsysiem zur Aufbereitung der digita- 
len Farbfernsehsignale zur Magnetband-Aufzeichnung 
als Blockschaltbild; 
50 Fig. 2 ebenfalls als Blockschaltbild den Vorverarbei- 
tungsabschniti gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 3 die Datenorganisation in einem Makroblock; 
Fig. 4 auch als Blockschaltbild den Kodierabschnitt 
gemaB Fig. 1; 

55 Fig. 5 eine Trennstufe als Detail eines Kodierab- 
schnitts als Blockschaltbild; 

Fig. 6 den Voranalysator als weiteres Detail des Ko- 
dierabschnitts als Blockschaltbild und 

Fig. 7 eine Prinzipdarstellung fur die Datenorganisa- 
60 tion eines Produktblocks fiir die Magnetband-Aufzeich- 
nung. 

Die Fig. I zeigt fiir Ausfiihrungsformen der Erfin- 
dung eine schematische Systemtibersicht mit einer Un- 
tergliederung in vier. zum Teil aus parallelen Subsyste- 
65 men bestehende Signalverarbeitungsabschnitte. 

Die ankommenden Farbfernsehsignale, die aus der 
Komponente Y fur die Luminanz sowie den Kompo- 
nenten CR und CB fOr die Chrominanz bestehen. gelan- 
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gen zu einem Vorverarbeitungsabschnitt 100(Pre-Pro- 
cessing Section = PRE. PROC SECT.). Hier findet eine 
Umord lung der Bilddaien statt mit denn Ziel, diese mog- 
lichst g eichmaBig auf die parallelen Subsysteme in den 
folgend ;n Verarbeitungsabschnitten zu verteilen. Ein- 
zelheiie i hierzu werden weiter unien im Zusammen- 
hang mi der Beschrcibung der Fig. 2 und 3 erlauteru 

Die parallelen Subsysteme in den Abschnitten 200 
und 300 ;ind identisch aufgebaut und arbeiten, mit iiber- 
einstimn enden Kompressionsfaktoren im Abschniti 
200, v6lli,5 unabhangig voneinander. 

Der Abschnitt 200 besieht aus parallelen Kodierstu- 
fen; dort werden eine orthogonale Transformationsko- 
dicrung. z. B. OCT (Discrete Cosinus Transform) und ein 
RangierprozeB durchgefuhrt. Im RangierprozcB wer- 
den die spater aufzuzeichnenden Daten derart aufge- 
teiit, daB in den Sonderbetriebsarien wie z. B. beim 
schnellen Suchlauf und Zeitlupe eine akzeptable Bild- 
qualiiat gewahrieistet ist Die in den Kodierstufen gebii 
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einen soI:hen Makroblock. Jeder Makroblock stellt bei 
Ausfuhn.ngsformen der Erfindung die kJeinste weiier- 
verarbeitbare Einheit eines Vollbildes mit den zugehdri- 
gen Luminanz- und Chrominanz- Daten dar. Ober einen 
Demultiplexer 140 werden die im Vorverarbeitungsab- 
schnitt 100 entstehenden Makroblocke auf die sich an- 
schlieOenden parallelen Subsysteme des Kodierab- 
schnitts200 verteilL 

Da die Subsysteme mit ubereinstimmenden ICom- 
pressionsfaktoren arbeiten, ist der Informationsgehalt 
eines Vollbildes moglichst gleichmaBig aufzuteilen. Dies 
ist vor alJem fur solche Femsehbilder mit innerhalb ei- 
nes Vollbildes bercichsweise signifikant unterschiedli- 
cher Veneilung des Informationsgehahes noiig, z. B. bei 
Landschafts- odcr allgemein bei AuBenaufnahmen mit 
an Details armen oder an Details reichen Bildbcrcichen. 
Die Untergliederung eines Vollbildes In eine Vielzahl 
von Makroblocken enmoglichi, diese zu verwurfeln und 
den Informationsgehalt des Vollbildes mit geringer 



deienparal elen Daienstrdmesetzensichentwederau^ 20 Schwankungsbreite vergleichmaBigt den nachfolgfn- 
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Worten mit variabler LSnge (VLC « variable length 
coding) Oder aus Worten mit fester LSnge (FLC = fbced 
length coding) zusammen. Details hierzu sind in den 
Fig. 4, 5 und 6 gezeigt und werden weiter unten naher 
beschrieben. 

Ein Nachbearbeitungsabschnitt 300 (Post- Processing 
Section - POST PROC. SECT.) dient in jedem der 
parallelen Subsyieme zur Behandlung der kodierten 
Daten in einer Weise, die durch die Spurbildspezifika- 
tion der spezifischen Rekorderanwendungen vorgege- 30 
ben ist. Eine derartige Behandlung umfaBt im wesentli- 
chen FehlerschutzmaBnahmen. Mit Einzelheiten hierzu 
befassen sich die Fig. 7 und die dazugehorige. weiter 
unten folgende Beschreibung. 

Die in den parallelen Subsystemen fertig aufbereite- 35 
ten Daten werden schlieBlich einem Aufzeichnungsab- 
schnitt 400 (Video Cassette Recorder « VCR) zuge- 
fuhrt. Dieser Abschnitt schlieBt damit ein System gemaB 
den Ausfuhrungsformen der Erfindung ab, ohne selbst 
f iir den ProzeQ der Sign alaufberei tun g einen Beitrag zu 40 
liefern. 

Die nachstehenden Erlauterungen zu den Fig. 2 bis 6 
befassen sich mit den wesentlichen Einzelheiten der Si- 
gnalverarbcitung in den Abschnitten 100 und 200 und 
denen im Abschnitt 300. 

Im Vorverarbeitungsabschnitt 100, der als Block- 
schaltbild in Fig. 2 gezeigt und in vier aufeinander fol- 
gende Stufen untergliedert ist, findet zunachst eine 
Speicherung von halbbildweise zugefiihrten SignaJen 



den parallelen Subsystemen bereitzustellen. 

Makroblocke eines Vollbildes. die serieil vom Multi- 
plexer 130 zum Demultiplexer 140 gelangen, werden 
dort z. B. zykJisch nach einer der nachstehenden Tabelle 
entnehmbaren Vorschrifi aufgeteilt 

Tabelle 

Vorschrift fur die Aufteilung von Makroblocken auf vier 
Subsysteme (Bcispiel) 
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Die Anwendung einer solchen, an sich schlichten Vor- 
schrift fur die Verwiiii^elung von Makroblficken ge- 
wahrieistet eine "gerechte" Aufteilung der Makroblocke 
far an Details arme und reiche Bildbereiche eines Voll- 
bildes auf die einzclnen Subsysteme. Bei einer zeilen- 
weisen Abarbeitung der Makroblocke eines Vollbildes 
gelangen namlich die Daten ortlich horizontal und verti- 
kal benachbarter Bildbereiche jeweiis in zyklischer Rei- 
henfolge an ein anderes Subsystem des Kodierab- 



zZf'r"'";^"/^fJSll"f£«. "''''•o^^L"!.!!"?,.^?' ~ schnius 200. so daB jedes der Sabsys.eme wahren'd 



der Zulieferung der Komponenten Y, CR, CB drei VoU- 
bildspeicher 1 10, 1 1 1, 1 12 vorgesehen. 

Bei einem 4 : 2: 2-System umfassen die Luminanzsi- 
gnale Y doppelt so viele Bildpunkte pro Zeile wie ein 
Chrominanzsignal CR bzw. CB, so dafl fur die Vollbild- 55 
speicher 111 und 112 jeweiis die halbe Speicherkapazi- " 
tat des Vollbildspeichers 1 10 benotigt wird. 

Die abgespeichenen Daten jedes Vollbildes fur Lumi- 
nanz Y und Chrominanz CR, CB werden als Bl6cke von 
z. B. jeweiis 8x8 Bildpunkten ausgelesen. Fur diese 
Funktion sind, wie Fig. 2 zeigt, Zeilen-ZBlock-Konverter 
120. 121. 122 vorgesehen. Je Vollbild ergeben sich beim 
hier als Beispiel genannten 4 : 2: 2-Studio-System somit 
doppelt so viele Y-Datenbl5cke wie CR- bzw. CB-Da- 
lenblocke. 

Ein Multiplexer 130 faBt diese Datenblocke. im FaJIe 
eines 4:2 : 2-Systems jeweiis vier 8 x 8- Datenblocke. zu 
sogenannten MakrobI6cken zusammen. Die Fig. 3 zeigt 
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Dauer eines Vollbildes sequentiell z. B. mit Makroblok- 
ken fur Bildbereiche von geringem Informationsgehalt 
Oder mit solchen von an Details reichcm Informations- 
gehalt beliefert wird. 

Die Fig. 4 zeigt als Blockschaltbild eines der paralle- 
len Subsysteme des Kodierabschnitts 200. Hier werden 
die zuvor in Makroblocke umgeordneten Bilddaten hin- 
sichtlich der Datenrate fur die nachfolgende Aufzeich- 
nung reduziert 

Makrobl6cke, die vom Demultiplexer 140 des Vor- 
verarbeitungsabschnitts 100 angeliefert werden, gelan- 
gen parallel an eine Enischeiderschaltung 210 (DECID.) 
und an eine Einrichtung 211 (INTRAFIELD-ZINTRAF- 
RAME-DCT) fur adaptive orthogonale Transformation 
— DOT — der Datenblocke eines jeden Makroblocks. 
Von der Enischeiderschaltung 210 wird festgelegt, ob in 
der Einrichtung 21 1 beim jeweiligen Daienblock eine 
Intrafield- oder eine Iniraframc-Transformaiion durch- 
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zufiihren ist. 

Das Entscheidungskriterium hierfiir ergibt sich aus 
dem AusmaO des Bewegungsinhalts der Muster der bei- 
den im Datenbiock enthaltenen Halbbildanteile. Das Er- 
gebnis der jeweils durchgefuhrten Transformation ist 
ein Spektralkoeffizienten-Datenblock, der sodann in ei- 
ner Bewerter- und Scanner-Schaliung 212 (W & S = 
Weighting & Scanning) in eine sequentielle Datenfolge 
umgeformt wird. Die Bewenung der Spektralkoeffi- 
zienten erfolgt dabei in Abhangigkeit von ihrer Lage im 
Spektralkoeffizienten- Datenbiock, das Auslesen sodann 
nach einer Vorschrift, die Nullwene moglichsi zum En- 
de der Datenfolge erzwingt. 

Die auf diese Weise gebildeten Datcnfolgen enthaJten 
einen Wen fur den Gleichanteii (DC- Wen) sowie meh- 
rere Wene fur die Wechselanteile (AC-Wene). Die 
Wechselanteile werden in bedeutsame (MS-AC) und in 
wenig bedeutsame (LS-AC) getrenni. Spatcr werden 
LS-AC-Wene auf jeden Fall mil variabler Wortlange 
kodieri (VLC = variable length coding), hingegen er- 
folgt bei den MS-AC-Wenen die weitere Trennung 
uber eine nichtlineare Quaniisierung in ebenfalls mit 
variabler Wortlange zu kodierendc Quantisierungsfeh- 
ler und in den quaniisienen Basisanteil, der — wie auch 
der Gleichanteii der jeweiligen Datenfolge — mit fester 
Wortlange kodiert wird (FLC - fixed length coding). 
Fur die Durchfuhrung dieses Signalverarbeitungspro- 
zesses diem eine Trenneinrichtung 213. Don ist eine 
Trennstufe 214 enthalten, die in Fig. 5 dargestellt ist und 
mitiels nichtlinearer Quaniisierung (Q bzw. Q " ') fur die 
VLC-/FLC-Zuordnung von MS-AC-Werten sorgt. 

In dem an dieser Stelle des Systems erreichten Zu- 
stand der SIgnalverarbeitung sind die Voraussetzungen 
fur die Durchfuhrbarkeit von schnellem Suchlauf mit 
erkennbaren Bildern/Zeitlupe geschaffen. Dazu sind je- 
weils fur die einzelnen Rekordertypen spezifische An- 
forderungen zu beriicksichiigen. Allgemein gilt, da6 mit 
FLC-Daten bestimmte Mindestanforderungen an die 
Bildqualitat in derartigen Sonderbetriebsarten — 
schneller Suchlauf/Zeitlupe — erfullt werden konnen 
und hierfur nur ein verhaUnismaBig geringer Anieil der 
insgesamt zur Verfugung stehenden Datenrate benotigt 
wird. Die VLC-Daten enthalten die Detailin forma tionen 
des Bildinhalts und sind zwar in den oben genannten 
Sonderbetriebsarten von untergeordneter Bedeutung. 
jedoch maflgebend fur die Bildqualitat bei Wiedergabc, 
Kopieren und dergleichen. 

Bei Ausfiihrungsformen der Erfindung kann eine 
hocheffizienie Kodierung durchgefiihrt werden, die von 
Vollbild zu Vollbild spezifisch steuerbar ist und dariiber 
hinaus zulaflt, fur jeden Makroblock individuelle Vorga- 
ben zu berucksichtigen. 

Hierzu ist ein Voranalysator 220 (PRE ANAL) vorge- 
sehen, dessen Funktionsweise anhand der Fig. 6 erlau- 
tert wird 

Ein Ouaniisierer 221 (QANAU) wird mit einer pro 
Vollbild gleibleibenden Einstellung betrieben, die aus 
der jeweils letzten Vollbildperiodendauer hergeleiiet 
wird. An seinem Ausgang wird die Bitrate gemessen, die 
bei dieser Einstellung fur die Kodierung der VLC-rele- 
vanten Daten des jeweiligen Makroblocks benotigt 
wird. Jeder dieser MeBwerte wird in einem Zahler 222 
(COUNT.) crmittelt und gelangt von don sowohl zu 
einem Rahmenpuffer 223 als auch zu einem Akkumuia- 
tor 224, der den Summenwert der VLC-relevanten Bi- 
traten bildei, der fur dieses Vollbild benotigt wird. Die- 
ser Summenwcn wird als angeforderter Istwert in ei- 
nem Skaiierer 225 (SCAL) mil dem Sollwen der Bitrate 



verglichen, die fur die VLC-relevanten Daten dieses 
Vollbildes zur Verfugung steht, und bewirkt, daB je nach 
Abweichung der Wen eines Faktors geanden wird, mit 
dem in einem Multiplizierer 226 eine Vorschrift fur die 
5 Veneilung der Datenrate auf die Makroblocke dieses 
Vollbildes gebildet wird 

Ist die Abweichung des Faktors vom Wen 1 erheb- 
lich. kann vom Skaiierer 225 uber eine Steuerung 227 
(CONTR.) die Einstellung des Quantisierers 221 fiir die 
10 Dauer der nachsten Vollbildperiode geanden werden. 
Im eingeschwungenen Zustand des Systems weichi der 
Faktor vom Wert 1 praktisch nicht ab; der einge- 
schwungene Zustand wird z. B. nach einem Bildschnitt 
auf diese Weise bereits nach etwa zwei Vollbildem er- 
15 reicht. 

Im allgcmeincn wird fur die FLC-relevanien Daten 
eine feste Datenrate vorgegeben. Somit steht auch fest, 
welche Datenrate fur VLC-relevante Daten zur Verfu- 
gung siehL Es ist jedoch auch moglich, dafi die Rate fur 
20 die FLC-relevanten Daten pro Vollbild z. B. zu Lasten 
der jeweiligen VLC-Datenrate etwas erhoht wird Mit- 
tels eines weiteren Zahlers 228 (COUNT.) — vgi. Fig. 4 
— kann dazu der taisachliche Verbrauch fur FLC-Daten 
jedes Vollbildes gemessen und dieser MeBwert dem 
25 Skaiierer 225 zugefuhrt werden. 

Dieselben Datea die zum Voranalysator 220 gelan- 
gen, werden parallel dazu mittels eines Rahmenpuffers 
231 urn die Dauer einer Vollbildperiode verzogert ei- 
nem adapiiven Quantisierer 240 (ADAPT. QUANT.) zu- 
30 gefuhn. Adapiiert wird dort die Einstellung der Quanti- 
sierungscharakteristik fur jeden Makroblock. 

Verarbeitet der adaptive Quantisierer 240 die ihm 
zugefuhnen Daten mit seiner letzten Quantisierungs- 
einstellung, ergeben sich drei Moglichkeiten: entweder 
35 ist diese Einstellung auch fiir die akute Arbeitsphase gut 
Oder sie fuhn zu einer zu hohen oder zu niedrigen Da- 
tenrate pro Makroblock. In beiden Fallen einer Abwei- 
chung mufi eine Nachregelung erfolgen; dies geschieht 
folgendermaOen: 
40 Ein Encoder 241 (ENCOD.), der die Daienfolgen vom 
adaptiven Quantisierer 240 erhalt und z. B. uber eine 
abgespeicherte Huffman-Tabelle die endgultigen VLC- 
Daten liefert, gibt auch den tatsachlichen Verbrauch an 
VLC-Daten pro Makroblock an. Dieser taisachliche Ist- 
45 wen wird einer Daienratensteuerung 242 (RATE 
CONTR.) zugefuhrt, die zwischen diesem Istwert und 
dem Ergebnis der Voranalyse, d h. der Verteilungsvor- 
schrift fur die VLC-Datenrate eines Vollbildes auf die 
zugehorigen Makroblocke (vgL auch Fig. 6), fur jeden 
50 Makroblock eine BezugsgroBe zur Nachregelung der 
Einstellung des adaptiven Quantisierers 240 bildei. 

Zusatzlich wird die Datenraten-Steuerung 242 am 
Anfang einer Vollbildperiode vom Skaiierer 225 (vgL 
Fig. 6) initialisiert. Bei einer erheblichen Abweichung 
55 des Skalierungsfaktors wird hierdurch der einge- 
schwungene Zustand bereits nach nur einem Vollbild 
erreicht 

Nach jedem Vollbild kann eine Statistik uber die ein- 
zelnen Einstellungen des adaptiven Quantisierers 240 
60 durchgefuhn und, falls notig, ein Nachregeln des Analy- 
sator-Quantisiercrs 221 iiber die Steuerung 227 (vgL 
Fig. 6) fiir jeweils eine Vollbilddauer erfolgen. 

Ein weiteres Kriterium fiir die Einstellung des adapti- 
ven Quantisierers 240 bildet der Detailgehalt eines Ma- 
es kroblocks. Da aus physiologischen Griinden ein an De- 
tails reicher Makroblock grdber quantisierbar ist als ein 
an Details armer. fuhn eine Umverteilung der Datenra- 
ten von Makroblock zu Makroblock zu einem subjekti- 
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ven QualiiStsgewinn. Ein Klassifikator 250 (CLASS.) 
fuhrt derartige Untersuchungen gleichzeitig mit den im 
Voranalysator 220 stattfindenden Prozessen durch, so 
daB dort die Untersuchungsergebnisse des Klassifika- 
tors 250 in-situ berucksichtigt werden konnea Diese 5 
Untersuchungsergebnisse erhalt auch der adaptive 
Quantisierer 240, jedoch mittels eines Rahmenpuffers 
232 um die Dauer einer Vollbildperiode verzogerL Die 
Signalverarbeiiung im Kodierabschnitt 200 wird beziig- 
lich der VLC-Daten mit einem VLC-Pufferspeicher 260 10 
(BUFF.) abgeschlossen. Die don mit variabler Bitraie 
eingeschriebenen kodierten Daten werden mit konstan- 
ter Bitrate ausgelesen. Ein Ober- bzw. Leerlaufen des 
VLC-Pufferspeichers 260 kann nicht eintreien» weil dies 
durch die Voranalyse ausgeschlossen wird. Somit isi hier ] 5 
auch keine Fultstandsregelung erforderlich. 

Ein entsprechender Pufferspeicher 270 (BUFF.) 
schtieQt den FLC-2weig des ICodierabschnitts 200 ab. 
Dort werden aus einem FLC- Multiplexer 271 (FLC- 
MUX) die jeweils mittels Rahmenpuffem 233, 234 um 20 
die Dauer einer Vollbildperiode verzogerten Steuerda- 
ten von der Entscheiderschaltung 210 bzw. die FLC-re- 
levanten Bilddaten von der Trenneinrichtung 213 sowie 
Sieuerdaien vom adaptivcn Quantisierer 240 zusam- 
mengefaQL 25 

Die VLC- und die FLC-Datenfolgen verlassen voll- 
bildsynchron die Subsysteme des Kodierabschnitts 200 
und gelangen nunmehr zum Nachbearbeitungsabschnitt 
300. 

Die Fig. 7 veranschaulicht die Datenorganisation. die 30 
im Nachbearbeitungsabschnitt 300 herbeigefuhrt und 
fur die Aufzeichnung in Abschnitt 400 (vgL auch Fig. 1) 
bereitgestellt wird, 

Mit Hilfe sogenannter "Sector- Array'- Speicher, die 
ubiicherweise fur die Berechnung eines zweidimensio- 35 
naien Fehlerschutzes verwendet werden, wird auch die 
Zusammenfassung der einander zugehorigen FLC- und 
VLC-Daten herbeigefuhrt. 

Ein sogenannter Produktblock, wie in Fig. 7 darge- 
stellt, enthalt in den ersten Spatten die Information zur 40 
Syn chron isi e rung SYNC, und Identifizierung ID. Es 
schlieBen sich die FLC- Daten mit der Minimalinforma- 
tion fiir die Erkennbarkeit von Bildem im schnellen 
Suchlauf an. im hier dargestellten Beispiel stammen die 
FLCl- und die FLC2- Daten aus zwei unterschiedlichen, 45 
direkt himereinander geschriebenen Makroblocken. 
Die VLC-Daten fallen den Produktblock bis auf die Be- 
reiche aus, die fur den zweidimensionalen Fehterschutz, 
CHECK OUTER CODE/CHECK INNER CODE, vor- 
behalten sind. 50 

Die Zahlenangaben in Fig. 7 beziehen sich auf Bytes 
und gelten fur die Spurbildspezifikation einer speziellen 
Rekorderanwendung. Die Rest-Fehlerrate, die hicrmit 
eingehaltcn werden kann, ist besser als 10-'**. 

Das vorstehend erlauterte Beispiel bezieht sich auf 55 
ein Studio-System mit strengen Anforderungen. Sofern 
fiir den Markt der Unterhaltungsgerate geringere An- 
forderungen z. B. fur schnellen Suchlauf und fiir Schnei- 
den ausreichen, kann das erfindungsgemaBe System 
auch als Interframe-Verfahren — fUr eine begrenzte 60 
Anzahl von Vollbildern (group of pictures) — ausgestal- 
tct werden. 

Patenianspriiche 

65 

1, Verfahren zur Aufbereitung von Farbfernsehsi- 
gnalen, die als digitale Komponenten fur Luminanz 
und Chrominanz vorliegen. fQr die Magnetband- 
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Aufzeichnung, in dem die einzeinen Operationen. 
die teilweise in parallelen, identisch aufgebauien 
und unabhangig voneinandcr arbeitenden Subsy- 
stemen stattfindcn, abschnittsweise derart aufein- 
ander abgestimmt sind. daB an der Schnittstelle 
zwischen einem Vorverarbeitungs- und einem Ko- 
dierabschnitt die Daten, in Makroblocken organ- 
isiert, gleichmaBig auf so viele Pfade aufgeteitt vor- 
liegen, wie parallele Subsysteme folgen. im Kodier- 
abschnitt die Daten nach FLC (fixed length co- 
ding)- Relevanz und nach VLC (variable length co- 
ding)- Relevanz getrenm und die VLC-relevamen 
Daten einer Voranalyse beziiglich einer variablen 
Umverteilung der fQr ein Vollbild verfugbaren Da- 
lenrate unierzogen werden, und in einem Nachver- 
arbeitungsabschnitt im wesentlichen Fehlerschuiz- 
maBnahmen erfolgen und die aufzuzeichnenden 
Daten voUbildsynchron im erforderlichen Format 
fiir die einzeinen Aufzeichnungs-Kanale abgege- 
ben werden, dadurch gekennzeictuiet, da6 im Vor- 
verarbeitungsabschnitt durchgefuhrt werden: 

— eine Umordnung der Daten synchron vor- 
liegender Komponenten fur Luminanz (Y) und 
Chrominanz (CR, CB) — zum jeweils fruhest 
mdgiichen Zeitpunkt — in (N x N)-Matrizen 
(N - 4:8:16): 

— eine Zusammenfassung derjenigen 
(N X N)-Matrizen(N = 4:8; 16), die im Onsbe- 
reich den selben Bildausschnitt repraseniieren, 
zu Makroblocken (Yl, Y2, CR, CB). wobei die- 
se Zusammenfassung dem Abtastratenverhalt- 
nis von Luminanz (Y) und Chrominanz (Cr, 
Cb) im zugefuhrten Farbfernsehsignal folgt; 

— einer Verteilung der einzeinen Makroblok- 
ke (Yl. Y2. CR, CB) eines Vollbildes auf n Pfa- 
de (n: min. 2, max, 8, vorzugsweise 4) nach 
einem Schema, das entsprechend einer Zerle- 
gung des Vollbildes im Ortsbereich die Daten 
eines entweder horizontal oder vertikal be- 
nachbarten Bildausschnitts in zyklischer Folge 
demjenigen Pfad zulieferu dessen Ordnungs- 
zahl im Zyklus folgt bzw. vorangeht; 

und im Kodierabschnitt durchgefuhrt werden: 

— eine Trennung der Daten jedes Makro- 
blocks (Yl. Y2, Ca CB) in FLC- sowie VLC- 
relevante Anteile, wobei jeweils der Gleich- 
wert (DC) sowie ein grob quaniisierier Basis- 
anteil von bis zu etwa 9 fur die Erkennbarkeit 
des wesentlichen Bildinhalts bedeutsameren 
Wechsel-Anteilen (MS-AC) als FLC-relevant, 
der Quantisierungsfehler dieser bedeutsame- 
ren Wechsel-Anteils (MS-AC) sowie der iibri- 
gcn, in der zuvor genannten Hinsichi weniger 
bedeutsamen Wechsel-Anteile (LS-AC) als 
VLC- re levant fiir separate Operationen zur 
Verfugung gestellt werden; 

— eine Berechnung, im Zuge der im Frequenz- 
bereich durchgefiihrten Voranalyse zur varia- 
blen Umverteilung von VLC-Daten innerhalb 
des dafiir pro Vollbild vcrfiigbarcn Datenra- 
tenumfangs, von individuellen Sollbitraten fiir 
jeden Makroblock (Yt, Y2, CR, CB) und ein 
Vergleichen mit entsprechenden Istdatenra- 
ten, womit die Voraussetzungen geschaffen 
sind zum Einregein der VLC-Ausgangsdaien- 
rate auf den zulassigen Wert auf der Grundla- 
ge der festgestellten Sollwert-ZIstwert-Abwei- 
chung sowie zur selbsttatigen Fullstandsrege- 
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lung eines Ausgangs-VLC-Pufferspeichers im 
Wege einer vollbildweise wirkenden, auf Ma- 
kroblocken (Yl, Y2. CR, CB) basierenden 
Ruckkopplung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichneu daB im Nachbearbeitungsabschnitt (300) 
zura Fehlerschutz sowie zum Muliiplexen von 
FLC- und VLC-Daten ein Reed-Solomon- ICode 
verwendet und dabet ein ohnehin fiir jeden Auf- 
zeichnungskanal vorzuschender Speicher "Sector 10 
Array" eingesetzt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Zufuhrung der Farbfemseh- 
signale nach dem Zeilensprung-Standard im Vor- 
vcrarbcitungsabschniti (100) die halbbildweise ein- 15 
treffenden Komponenten der Luminanz (Y) und 
Chrominanz (CR, CB) in Vollbildspeichem (110. 
111,112) abgelegt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die in Makroblocken 20 
(Yl, Y2, CR, CB) zusammengefaBten Daten nach 
Luminanz (Y) und Chrominanz (CR, CB) in ge- 
trennten, jedoch nicht unabhangig voncinander ar- 
beitenden Zweigen auf die nachfolgenden Subsy- 
steme verieih werden. 25 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Zufuhrung der 
Farbfernsehsignaie nach dem Zeilensprung-Stan- 
dard am Anfang des Kodierabschnitis (200) fur je- 
den Makroblock (Yl, Y2, CR, CB) bewegungsadap- 30 
lien zwischen Intraframe- oder Intrafield-Verar- 
beitung entschieden wird. 
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